
Resumen

EucaTool® es una aplicación gratuita de software “en la nube” que ha sido desarrollada para estimar el cre-

cimiento y la producción de plantaciones de brinzales y clonales de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)

de primer turno en Galicia. La aplicación se ha diseñado para poner a disposición de propietarios, empresas

y gestores forestales la posibilidad de calcular de forma muy sencilla el volumen y la biomasa de dichas plan-

taciones a partir de datos de árboles individuales o de datos de rodal, así como una estimación de su creci-

miento y producción futura (indicando la edad óptima de corta por máxima renta en especie) a partir de la me-

dición de solamente cuatro variables medias del rodal: edad, número de árboles por hectárea, altura dominan-

te y área basimétrica. EucaTool® implementa un modelo dinámico de crecimiento y producción válido para

plantaciones clonales y no clonales de primer turno de la especie en la región y que integra diferentes módu-

los o funciones de transición para la altura dominante (curvas de calidad de la estación), número de pies por

hectárea (función de mortalidad) y área basimétrica, junto con ecuaciones o tarifas de cubicación y de bio-

masa. Puede accederse a EucaTool® desde cualquier dispositivo con conexión a internet desde la dirección:

http://app.eucatool.com Además, toda la información relativa al uso de la aplicación está publicada en una web

ligada al aplicativo: http://www.eucatool.com
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1. Introducción

La adecuada simulación del crecimiento y la producción de los rodales fores-
tales en función de diferentes escenarios (tratamientos selvícolas), junto con una
adecuada estimación de los diferentes productos o servicios que pueden generar
(volumen, biomasa, contenido de carbono, etc.), permite a los gestores foresta-
les tomar decisiones correctas para aplicar acciones dirigidas a la sostenibilidad
de sus montes. Para ello resulta fundamental contar con modelos forestales de cre-
cimiento y producción que, además, deben ser sencillos de utilizar.

En España se han desarrollado en las últimas décadas diferentes modelos
forestales de crecimiento y producción, recopilados en Bravo et al. (2011). Di-
chos modelos normalmente incluyen una serie de complejas ecuaciones y las co-
rrespondientes relaciones entre las mismas, por lo que no resultan fáciles de uti-
lizar en la práctica. Además, muy pocos de esos modelos están implementados
en programas informáticos que permitan a los usuarios finales utilizarlos de
forma sencilla, siendo algunas de las excepciones más notables el simulador
GesMO© (Diéguez-Aranda et al., 2009) y la plataforma web SIMANFOR (Bravo
et al., 2012).

Por otra parte, el eucalipto azul (Eucalyptus globulus Labill.) es una de las es-
pecies forestales más importantes de España en términos de producción, calculán-
dose que anualmente se cortan entre 3,5 y 4 millones de m3 con corteza solamente
en Galicia (CONFEMADERA, 2013). Esto significa que las plantaciones gallegas
de E. globulus suponen casi el 38% del volumen total (de todas las especies fores-
tales) aprovechado anualmente en España (MAGRAMA, 2012). Además, esta es-
pecie es la principal fuente de fibra corta de celulosa (la de mayor calidad) en la
Unión Europea, siendo España y Portugal los principales productores de BEKP
(bleached eucalypt kraft pulp).

Recientemente se ha elaborado un modelo dinámico de crecimiento y pro-
ducción para las plantaciones de brinzales y clonales de Eucalyptus globulus de
primer turno en Galicia (García-Villabrille, 2015). Este modelo, que incluye
como novedad su validez para los nuevos materiales de reproducción clonales,
sustituye a los anteriores modelos existentes para la especie en España, que se
consideran limitados y previos a la problemática sanitaria actual de la especie,
además de que no están disponibles en ningún simulador informático. Para fa-
cilitar su uso por los potenciales usuarios (propietarios, empresas, administra-
ción, científicos, docentes, estudiantes, etc.), este nuevo modelo de crecimien-
to y producción para E. globulus ha sido implementado en una aplicación web
(“en la nube”) gratuita y sencilla de utilizar denominada EucaTool®, a la que se
puede acceder desde 

http://app.eucatool.com

El objetivo de este trabajo es presentar las utilidades del software y explicar
cómo utilizar EucaTool®.
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2. Características de EucaTool®

2.1 Características técnicas

EucaTool® es una aplicación gratuita de software “en la nube” que ha sido des-
arrollada para estimar el crecimiento y la producción de plantaciones clonales y no
clonales de primer turno de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) en Galicia.

La aplicación implementa un modelo dinámico de crecimiento y producción, que
se puede clasificar como de rodal, dinámico, determinístico y empírico, elaborado a
partir de tres mediciones de una red de 128 parcelas repartidas por toda el área de dis-
tribución de la especie en Galicia, así como del análisis de 87 árboles tipo (García-
Villabrille, 2015). El modelo integra diferentes módulos o funciones de transición
para la altura dominante (curvas de calidad de la estación), número de pies por hec-
tárea (función de mortalidad) y área basimétrica, junto con funciones o ecuaciones de
salida (tarifas de cubicación y de biomasa). Todas las ecuaciones del modelo fueron
ajustadas mediante el software R (R Core Team, 2014).

EucaTool® ha sido programado en Visual Studio Web 2012 Express, utilizando
la tecnología MVC, así como los lenguajes C# y XML (para modelos, controladores
y configuración) y Razor, HTML, Javascript y CSS (para las visualizaciones). El
idioma de la aplicación es el español.

2.2 Instalación y requerimientos

EucaTool® es un aplicativo desarrollado en la nube, esto es, de acceso median-
te cualquier dispositivo con conexión a internet (ordenadores fijos, portátiles, teléfo-
nos móviles, smartphones, tablets, etc.) a un servidor, por lo que no es necesaria nin-
guna instalación específica. Puede accederse de forma gratuita al mismo desde:
http://app.eucatool.com

El acceso ha de ser realizado mediante un navegador, de los cuales hay compati-
bilidad con los más importantes (Chrome, Firefox, Opera, Safari), pero puede haber
ciertas incompatibilidades con Internet Explorer.

EucaTool® ha sido desarrollado en colaboración con la compañía VSonCloud
S.L.

2.3 Condiciones de uso

Este aplicativo ha sido desarrollado para estimar el crecimiento y la producción
de rodales regulares de plantaciones clonales y no clonales de primera rotación de eu-
calipto (Eucalyptus globulus Labill.) en Galicia, con edades entre 3 y 21 años, altu-
ras dominantes de hasta 40 m y diámetros hasta 70 cm (rango de los datos utilizados
para elaborar el modelo dinámico que implementa).

Este aplicativo se presenta "tal cual", sin ningún tipo de garantía, explícita o im-
plícita. Además, está sujeto a los cambios o traducciones a otros idiomas que puedan
realizar los autores que lo han desarrollado, sin notificación previa.
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Los autores no se responsabilizan de la incorrecta utilización, interpretación y uso
de los resultados obtenidos por EucaTool®.

3. Utilización de EucaTool®

3.1 Menú principal

Toda la información relativa al uso de la aplicación está publicada en una web li-
gada al aplicativo (http://www.eucatool.com), desde la cual se puede descargar el
“Manual de uso de EucaTool® 1.0”.

Una vez que el usuario accede a EucaTool® aparece el "Menú principal" con las
siguientes opciones (Figura 1):

—  Cálculos mediante datos individuales de árboles: que a su vez se divide en:
–  Datos de árboles: botón de acceso al formulario para introducir o impor-

tar datos de pies individuales.
–  Datos de clases diamétricas: botón de acceso al formulario para introdu-

cir los datos de árboles agrupados en clases diamétricas.
—  Cálculos mediante datos medios de rodales.

3.2. Cálculos mediante datos de árboles

EucaTool® incluye tres opciones para realizar estimaciones de volumen y bioma-
sa utilizando datos de árboles:

a) Introducir datos de árboles individuales pie a pie (seleccionando la casilla de
verificación “Introducir datos pie a pie” dentro de “Datos de árboles”). En
este caso se requiere información del diámetro normal (cm) y de la altura total
(m) de cada árbol individual.

b) Importar datos de árboles individuales (seleccionando la casilla de verificación
“Importar datos” dentro de “Datos de árboles”). En este caso se despliega el
panel de importación, compuesto por un cuadro de introducción de texto,
donde el usuario puede arrastrar o pegar los datos (en formato ASCII y sepa-
rados por tabulaciones). Seguidamente se ha de seleccionar la tipología de
datos que se han importado: diámetros (cm) y alturas (m) de todos los pies; diá-
metros y solamente algunas alturas; o únicamente diámetros. En los casos en
los que los datos estén incompletos (no se especifican todas las alturas), es ne-
cesario añadir dos variables más: altura dominante (m) y diámetro dominante
(cm) del rodal de origen de los datos, para que el programa pueda estimar las
alturas no introducidas (mediante una relación h-d generalizada).

c) Introducir datos de clases diamétricas (activando la casilla “Datos de clases dia-
métricas”). En este caso se requiere información del diámetro normal medio
(cm), de la altura total media (m) y del número de pies/ha de cada una de las
clases diamétricas.
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Una vez que el usuario completa la información requerida en cualquiera de los tres
casos, los datos introducidos o importados se van incluyendo en la lista de árboles o
de clases diamétricas, en la que aparecen dichos datos de partida y también las siguien-
tes variables de volumen y biomasa calculadas por el programa, cuyo significado con-
creto puede igualmente conocerse colocando el ratón encima de cada una de ellas:

– vcc: volumen con corteza (m3)
– vsc: volumen sin corteza (m3)
– wl: biomasa de hojas (kg)
– wt: biomasa de ramillos (kg)
– wbr: biomasa de ramas (kg)
– ww: biomasa de madera (kg)
– wb: biomasa de corteza (kg)

Además, se van sumando los volúmenes (m3) y los pesos secos de fustes y total
(kg), de árboles o clases diamétricas según el caso, en la fila resumen (de color verde),
como se muestra en la Figura 2. Es posible limpiar el listado de manera total (pulsan-
do el botón “Limpiar Formulario”, o de manera parcial, seleccionando los pies o las
clases diamétricas que se desean eliminar y pulsando posteriormente el botón “Bo-
rrar seleccionados”).
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Figura 1. “Menú principal” de EucaTool®.



3.3. Cálculos mediante datos de rodal

Cuando se selecciona en el “Menú principal” la opción “Datos de rodal” se abre
el formulario “Añadir variables” del rodal, en el que es necesario incluir la siguiente
información:

– Edad (años): edad del rodal en el momento de la medición.
– Pies por hectárea: densidad del rodal en el momento actual.
– Altura dominante (m): altura media de los 100 árboles más gruesos por hectá-

rea del rodal.
– Área basimétrica (m2 ha-1): sumatorio de las secciones normales de todos los ár-

boles por hectárea. Este dato puede ser simulado pulsando en el botón calcula-
dora que está anexo al campo, aunque en ese caso se pueden cometer mayores
errores (y el programa pide una confirmación de utilización de ese dato simu-
lado), por lo que es preferible utilizar un dato medido en campo.

– Superficie (ha): tamaño del rodal.
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Figura 2. Ejemplo de una lista de datos de árboles generados por EucaTool®

mostrando las estimaciones de variables de árboles importados (las alturas de los
árboles 3, 6 y 7 han sido estimados a partir de la altura y el diámetro dominante del
rodal).
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Una vez que se han introducido los datos del rodal en el formulario y se pulsa el
botón “Añadir” se procede a la simulación del crecimiento y la producción del rodal,
indicando en una tabla el valor de las siguiente variables, año por año y hasta el año
21 (por restricción de los datos experimentales utilizados para ajustar las ecuaciones
utilizadas), como se muestra en la Figura 3:

– t: edad (años).
– N: número de árboles (pies) por hectárea.
– G: área basimétrica (m2 ha-1).
– H0: altura dominante (m).
– VCC: volumen con corteza (m3 ha-1).
– VSC: volumen sin corteza (m3 ha-1).
– CM: crecimiento medio anual en volumen con corteza (m3 ha-1 año-1).
– CC: crecimiento corriente anual en volumen con corteza (m3 ha-1 año-1).
– B. Hojas: biomasa en peso seco de hojas (t ha-1).
– B. Comb.: biomasa de combustibles o leñas: peso seco de ramas finas + ramas

gruesas + ramillos + corteza (t ha-1).
– B. Madera: peso seco de madera en el fuste (t ha-1).
– C. Total: carbono total (t ha-1).

El significado de las diferentes variables de la tabla también se puede consultar
colocando el ratón sobre cada una de ellas.

Encima de la tabla se incluye una clasificación de la calidad de estación del rodal
de forma cualitativa (baja, medio-baja, media, media-alta o alta) y cuantitativa (indi-
cando el valor de la altura dominante a la edad de referencia de 7 años).

Además, en color azul se indica la fila correspondiente a la edad a la que se pro-
duce el turno de máxima renta en especie (para volumen con corteza), que también
se especifica debajo de la tabla junto con el volumen con y sin corteza (m3) a esa edad
para la superficie correspondiente.

Finalmente, pulsando el botón “Imprimir” se genera un informe de la simulación
realizada y se expone en vista preliminar para ser impreso. Con el informe también
se genera un código QR para poder acceder a la simulación digital desde cualquier
lector QR.
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Figura 3. Ejemplo de una tabla de resultados de EucaTool® mostrando la simula-
ción de un rodal.
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